© BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



© Patentschrift 
® DE 199 50 348 C1 



® Aktenzeichen: 199 50 348.6-15 

® Anmeldetag: 19. 10. 1999 

® Offenlegungstag: 
© Veroffentlichungstag 

der Patenterteilung: 21. 6. 2001 



® Int. CI. 7 : 

B 25 C 1/08 



oo 
<* 

CO 

o 
m 

o 



Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben werden 



© Patentinhaber: 


© Erfinder: 


Hilti AG, Schaan, LI 


Towfighi, Kaveh, 88131 Bodolz, DE 


@ Vertreter: 


© Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 


TER MEER STEIN ME ISTER & Partner GbR 


gezogene Druckschriften: 


Patentanwalte, 81679 Munchen 


DE 40 32 202 A1 




US 58 42 623 



© Treibgas fur brennkraftbetriebene Werkzeuge 

© Beschrieben wird ein Treibgas fur brennkraftbetriebene 
Werkzeuge, insbesondere fur Setzgerate fur Befesti- 
gungselemente, auf der Grundlage brennbarer Gase, ent- 
haltend ein Gemisch aus (A) 40 bis 70 Gew.-% Dimethyl- 
ether, Distickstoffmonoxid und/oder Nitromethan, (B) 8 
bis 20 Gew.-% Propylen, Methyl acetylen, Propan und 
/oder Propadien und (C) 20 bis 45 Gew.-% Isobutan und/ 
oder n-Butan. 
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Beschreibung 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Treibgas 
fur brennkraftbetriebene Werkzeuge, insbesondere fur Setz- 
gerate fiir Befestigungelemente, auf der Grundlage brennba- 
rer Gase. 

Brennkraftbetriebene Werkzeuge der in Rede stehendcn 
Art, namendich Setzgerate fur Befestigungselemente, sind 
aus der DE 4 032 202 Al bekannt. Mit Hilfe dieser Werk- 
zeuge konnen Befestigungselemente, wie bei spiels weise 
Nagel, Bolzen usw., direkt unter Einwirkung der Brennkraft, 
normalerweise einer Pulverladung, in Materialien, bei- 
spielsweise Holz, Stahl, Beton und dergleichen, an denen 
das entsprechende Bauteil befestigt werden soli, eingetrie- 
ben werden. 

Solche brennkraftbetriebenen Werkzeuge umfassenbei- 
spielsweise eine Brennkammer und einen in einer Kolben- 
fuhrung beweglichen Kolben, der von den in der Brennkam- 
mer erzeugten expandierenden Verbrennungsgasen beauf- 
schlagt wird. Durch Entziinden eines innerhalb der Brenn- 
kammer vorhandenen Luft/Brennstofrgemiscbes oder durch 
Zunden einer Pulver-Treibladung wird der Kolben von der 
Brennkammer weg bewegt, schlagt auf das Befestigungsele- 
ment auf und treibt dieses in das Unterlagenmaterial ein. 
Dabei hangt die durch die Verbrennung des Treibgases ge- 
wonnene Energie sehr stark von der Verbrennungsge- 
schwindigkeit ab, die wiederum vom Luft/Gas-Verhaltnis 
abhangt. 

Brennkraftbetriebene Werkzeuge dieser Art sind bei- 
spielsweise aus der DE 40 32 202 Al und der US 5 842 623 
bekannt. 

Das in der US 5 842 623 beschriebene brennkraftbetrie- 
bene Wcrkzeug wird mit einem Gemisch aus Methylacety- 
len und Propadien oder einem Gemisch aus Propan, Butan, 
Propylen oder Ethan als Treibgas betrieben. Bei handelsiib- 
lichen brennkraftbetriebenen Werkzeugen der in Rede ste- 
henden Art werden insbesondere Mischungen aus Methyla- 
cetylen, Propadien, Propylen und Butan eingesetzt, die auch 
unter dem Namen MAPP bekannt sind. Dieses Gas ist ein 
Abfallprodukt, das beim Verkoken von Steinkohle entsteht 
und das eine relativ hohe Brenngeschwindigkeit bietet, was 
fiir einen hohen Wirkungsgrad der Werkzeuge wichtig ist. 

Diese herkommlichen Treibgase besitzen jedoch erhebli- 
che Nachteile. So enthalten die ublicherweise eingesetzten 
MAPP- Mischungen meistens kleine Anteile an Butadien, 
welches giftig und nur in Mengen von unterhalb von 
0,1 Gew.-% zulassig ist. Reine, Butadien-freie MAPP-Gase 
sind schwer erhaltlich und kostspielig. Ubliche Kohlenwas- 
serstoffgemische oder reine Brenngase, wie Butan oder Pro- 
pan, brennen langsamer und eignen sich fur den vorliegen- 
den Anwendungszweck nicht. 

Insbesondere zeigen die meisten bekannten als Treibgase 
eingesetzten Gasmischungen eine langsame und schwache 
Verdampfung bei tiefen Temperature n (- 5°C) auf, was je- 
doch fur die in Rede stehenden Werkzeuge problematisch 
ist, die auf Baustellen auch bei Temperaturen unterhalb 0°C 
einsetzbar sein mussen. 

Kohlenwasserstoffe, die schnell brennen, sind anderer- 
seits nur unter hohen Kosten zu beschaffen und besitzen 
haufig zu hohe Dampfdrucke, was die Einhaltung der be- 
hordlich vorgeschriebenen Vorschriften zur Handhabung 
von Aerosolen erschwerL 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht somit 
darin, ein Treibgas fur brennkraftbetriebene Werkzeuge, ins- 
besondere ftir Setzgerate fur Befestigungselemente anzuge- 
ben, welches ungiftig ist, einfach und kostengiinstig be- 
schafrt werden kann, die erforderliche Verbrennungsenergie 
bereitstellt, eine gezielte Einstellung dieser Verbrennungs- 



energie ermoglicht, auch bei tiefen Temperaturen einsetzbar 
ist und die Aerosolvorschriften einzuhalten ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaS gelost durch den 
Einsatz eines Treibgases in Form eines Gemisches aus drei 
5 Bestandteilen in bestimmten Mengenverhaltnissen, wobei 
diese Bestandteile ihrerseits Mischungen darstellen konnen. 

Gegenstand der Erfindung ist daher das Treibgas gemaB 
Anspruch 1 . Die Unteranspriiche betreffen bevorzugte Aus- 
fuhrungsformen dieses Erfindungsgegenstandes. 

Das erfindungsgemaBe Treibgas ist ein Gemisch enthal- 
tend (A) 40 bis 70 Gew.-% Dimethylether, Distickstoffmon- 
oxid und/oder Nitromethan, (B) 8 bis 20 Gew.-% Propylen, 
Methylacetylen, Propan und/oder Propadien und (C) 20 bis 
45 Gew.-% Isobutan und/oder n-Butan, wobei die Summe 
der Bestandteile 100 Gew.-% betragt. 

Die Bestandteile (A), (B) und (C) konnen fiir sich jeweiis 
einen oder mehrere Vertreter der angegebenen brennbaren 
Gase enthalten. 

Der Bestandteil (A) ist vorzugsweise in einer Menge von 
50 bis 60 Gew.-%, der Bestandteil (B) in einer Menge von 
10 bis 15 Gew.-% und der Bestandteil (C) in einer Menge 
von 25 bis 35 Gew.-% des Gemisches vorhanden. 

Bevorzugt enthalt das erfindungsgemaBe Treibgas als Be- 
standteil (A) Dimethylether, als Bestandteil (B) Propylen 
und als Bestandteil (C) Isobutan. GemaB einer besonders be- 
vorzugten Ausfuhrungsfort umfaBt das erfindungsgemaBe 
Treibgas ein Gemisch aus 58 Gew.-% Dimethylether, 
14 Gew.-% Propylen und 28 Gew.-% Isobutan. 

Daneben konnen in dem erfindungsgemaBen Treibgas ge- 
ringe Mengen anderer brennbarer Gase enthalten sein, wel- 
che ungiftig sind und den Dampfdruck und die Verbren- 
nungsgeschwindigkeit des Gemisches nicht nachteilig be- 
cinflussen. 

Der erfindungsgemaS bevorzugt als Bestandteil (A) ein- 
gesetzte Dimethylether ist als Kuhlemittel und als Treibmit- 
tel fur Aerosolspruhdosen bekannt. In jiingster Zeit wird 
auch daran gedacht, Dimethylether als Brennstoff in der Au- 
tomobilindustrie einzusetzen, wozu auf die US 5 626 294 
verwiesen werden kann. 

Mit Hilfe des Bestandteils (A) und insbesondere des er- 
findungsgemaB bevorzugt eingesetzten Dimethylethers ge- 
lingt es, ein Treibgas zu bilden, welches den gewiinschten 
Verdampfungsdruck auch bei tiefen Temperaturen ermog- 
licht. Dimethylether besitzt ein relativ breites Ziindfenster, 
d. h. ein groBes Gas-Luflt-Verhaltnis, in welchem das Ge- 
misch ziindfahig isL Dimethylether wird nicht als giftig ein- 
gestuft und es bewirkt uberraschenderweise eine groBere 
Brenngeschwindigkeit als das herkornmlich eingesetzte 
MAPP-Gemisch. Das Molekul des Dimethylethers enthalt 
ein SauerstofFatom, was zur besseren Verbrennung fuhrt, 
was bedeutet, daB beim Einsatz des erfindungsgemaBen 
Treibgases prozentual wenigcr Luft zugemischt werden 
muB als bei reinen Koh len w as sers toffen , was wiederum 
kleinere Brennkammern der brennkraftbetriebenen Werk- 
zeuge ermoglicht und im Hinblick auf die ausgestoBenen 
Abgase von Vorteil ist. Der Verdampfungsdruck des Dime- 
thylethers ist nicht zu hoch (5,1 bar (absolut) bei 20°C und 
11,7 bar bei 50°C), so daB es sich fur das Abfullen in Aero- 
soldosen eignet, was den Einsatz des erfindungsgemaBen 
Treibgases in verdichteter oder verfliissigter Form im einem 
Druckbehalter mit Abgabeventil ermoglicht. 

Fiir den angestrebten Einsatz als Treibgas fur brennkraft- 
betriebene Werkzeuge entsprechend giinstige physikalische 
und chemische Eigenschaften besitzen die als Bestandteil 
(A) ebenfalls einsetzbaren brennbaren Gase Di sticks toff- 
monoxid und Nitromethan ebenfalls. Sie konnen daher im 
Fall von Nitromethan allein oder in Form von Mischungen 
untereinander und/oder in Kombination mit Dimethylether 
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in dem beanspruchten Treibgas eingesetzt werden. Dabei 
werden die Einzelbestandteile in solchen Mengen einge- 
setzt, daB sicb ein fur cen Einsatzzweck geeigneter Dampf- 
druck ergibt. 

Der Bestandteil (B), enthalt in seinem Molekiil eine reak- 5 
five Doppelbindung, welche zu einer besseren Verbrennung 
des Molekiils und damit der Treibgasmischung fuhrt. Der re- 
lativ hohe Verdampfungsdruck dieses Bestandteils, nament- 
lich des bevorzugt eingesetzten Propylens (10,2 bar bei 
20°C und 5 bar bei - 5°C) begiinstigt die Zerstaubung der 10 
weiteren Bestandteile des Treibgases durch die Dusen beim 
Einfuhren des Treibgases in die Brennkammer des Werk- 
zeugs. 

Der Bestandteil (C), namentlich Isobutan wind zur Stabi- 
lisierung des Gemisches eingesetzt. Es ist oberhalb von 15 
-11 ,5°C gasfbrmig und erlaubt daher ebenfalls eine gunstige 
Verbrennung. 

Durch die Vereinigung von Dimethylether, DistickstofF- 
monoxid und/oder Nitromethan allein in Kombination mit- 
einander, mit den weiteren erfindungswesentlichen Bestand- 20 
teilen (B) und (C) ergibt sich ein Treibgasgemisch, welches 
sich durch eine uberraschend vorteilhafte ausgewogene 
Kombination von physikalischen, chemischen und Umwelt- 
vertraglichkeits-Eigenschaften auszeichnet. Sozeichnet sich 
das beanspruchte Treibgas aufgrund der Kombination der 25 
Bestandteile (A), (B) und (C) durch ein besonders praxisge- 
rechtes Verhalten sowohl bei der Herstellung und Abfiil- 
lung, als auch und insbesondere bei der Handhabung, indem 
das Gemisch ohne weiteres die Anforderungen an Aerosole 
erfuilt, mit den iiblichen Dosierventilen aus dem Druckbe- 30 
halter entnommen werden kann, ohne daB sich Probleme mit 
den Materialien der Ventile ergeben. Dariiber hinaus zeigt 
das erfindungsgemaBe Treibgas auch bei tiefen Temperatu- 
ren (-5°C) eine hervorragende Ziindfahigkeit und Verbren- 
nungsgeschwindigkeit, wodurch das Setzen der Befesti- 35 
gungselemente auch unter klimatisch ungiinstigen Bedin- 
gungen in einwandfreier und sicherer Weise gelingt. 

Das erfindungsgemaBe Treibgas kann zusatzlich minde- 
stens ein Schmiermittel, beispielsweise auf Mineralolbasis 
oder Silikonoibasis, enthalten, zum Schmieren der Ventil- 40 
einrichtungen, die zur Einfuhrung des Treibgases in die 
Brennkammer erforderlich sind. 

Das foigende Bei spiel dient der weiteren Erlauterung der 
Erfindung. 

45 

BEISPIEL 

Es wird ein Treibgasgemisch aus 58 Gew.-% Dimethyl- 
ether als Bestandteil (A), 14 Gew.-% Propylen als Bestand- 
teil (B) und 28 Gew.-% Isobutan als Bestandteil (C) gebil- 50 
det. Das Gemisch besitzt bei 50°C einen Verdampfungs- 
druck von 11,6 bar und erfuilt damit die gesetzlichen Aero- 
solvorschriften. 

Beim Betrieb eines brennkraftbetriebenen Werkzeugs der 
in der DE 40 32 202 Al beschriebenen Art hat, sich gezeigt, 55 
daB dieses Treibgase eine glatte riickstandsfreie Verbren- 
nung mit ungiftigem schadstofrTreiem Abgase bei hoher 
Energiefreisetzung ermoglicht, so daB die Befestigungsele- 
mente problemfrei in das Unterlagenmaterial eingetrieben 
werden. Dabei hat sich gezeigt, daB dieses Treibgas auch bei 60 
tiefen Temperaturen von -5°C problemlos einsetzbar ist. 

Paten tanspriiche 



Dimethylether, Distickstoffmonoxid und/oder Nitro- 
methan, (B) 8 bis 20 Gew.-% Propylen, Methylacety- 
len, Propan und/oder Propadien und (C) 20 bis 
45 Gew.-% Isobutan und/oder n-Butan. 

2. Treibgas nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB es ein Gemisch aus 50 bis 60 Gew.-% des Be- 
standteils (A), 10 bis 15 Gew.-% des Bestandteils (B) 
und 25 bis 35 Gew.-% des Bestandteils (C) umfaBt. 

3. Treibgas nach den Anspriichen 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB es als Bestandteil (A) Dimethyl- 
ether, als Bestandteil (B) Propylen und als Bestandteil 
(C) Isobutan enthalt. 

4. Treibgas nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB es ein Gemisch aus 58 Gew.-% Di- 
methylether, 14 Gew.-% Propylen und 28 Gew.-% Iso- 
butan umfaBt. 

5. Treibgas nach mindestens einem der Anspriiche 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB es zusatzlich min- 
destens ein Schmiermittel enthalt. 

6. Treibgas nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB es ein Schmiermittel auf Mineralolbasis und/ 
oder Silikonoibasis enthalt. 

7. Treibgas nach mindestens einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB es in ver- 
dichteter oder verfliissigter Form in einem Druckbehal- 
ter mit Abgabeventil vorliegt. 
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1. Treibgas fur brennkraftbetriebene Werkzeuge, ins- 65 
besondere fur Setzgerate fur Befesti gungselemente, auf 
der Grundlage brennbarer Gase, gekennzeichnet 
durch ein Gemisch enthaltend (A) 40 bis 70 Gew.-% 



